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Tecnologfa Electronica 

Efecto Early 

El Efecto Early, denominado asf en honor a su descrubridor, James M. Early, es la variation 
en la anchura de la base de un transistor bipolar por efecto de la variation de la diferencia de 
potential entre la base y el colector de este, Vb c . 




Como puede observarse en la imagen, y hemos podido ver en clase, un transistor bipolar se 
compone de tres secciones dopadas. En dos de ellas, las de los extremos, el emisor (E) y el colector 
(C), el dopaje es inverso al de la zona central, la base (B). El tipo de estos dependera del modelo 
de transistor que estemos analizando, sea NPN o PNP. A partir de ahora analizaremos unicamen- 
te el modelo NPN, siendo las valoraciones extensibles al caso del PNP si cambiamos huecos por 
electrones fibres. 

En el caso de un transistor NPN, los portadores mayoritarios tanto en el emisor como en el 
colector son electrones libres, mientras en la base son huecos. Fruto de esto se crean sendas zonas 
de deplexion entre la base y el emisor y la base y el colector. Podriamos analizar ambas unio- 
nes por separado considerandoles unioncs PN simples, es decir, diodos. Como sucede en estos, en 
las uniones de los materiales se crea una zona de deplexion donde se recombinan los portadores 
mayoritarios de uno y otro material. Esta recombination se da hasta que la anchura de la zona 
de deplexion imposibilita que los portadores restantes la atraviesen y la diferencia de potential 
existente en extremos sea insuficiente para forzalo. Estas diferencias de potential son las tensiones 

V be y V bc . 

Paralelamente a este fenomeno, cuando el transistor se encuentra funcionando en su region 
activa, el hipotetico diodo base-emisor se encuentra polarizado en directa, y el diodo base-colector 
de forma inversa. El emisor aporta todos los electrones. Una pequcna parte de estos es atrafda por 
la base. Sin embargo, la gran mayorfa supera la base, debido a su pequeno grosor y la diferencia en 
el nivel de dopaje (el dopaje de la base es pobre mientres el del emisor y el colector es muy alto), 
y pasan al colector. Por lo tanto, podemos relacionar las tres corrientes y definir la relation entre 
la corriente a traves de la base y aquella que atraviesa el colector: 

I e = I b + I c I c = /3-I c I e = I b + f3-I b 

A medida que la diferencia de tension entre V b y V c aumenta, la zona de deplexion del diodo 
base-emisor se ve aumentada, fruto de la tension a la que se ve sometida en extremos. Un aumento 
en la zona de deplexion conlleva la disminucion de la base propiamente dicha, es decir, aquella 
section donde los portadores mayoritarios son los huecos. Ante la reduction de dicha section, los 
electrones inyectados por el emisor son atrai'dos con mayor fuerza por el colector. El hecho de 
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que sean atrafdos con mayor fuerza implica que atraviesan mas rapido la base y, por consiguicntc, 
cambie la relation entre las corrientes de base y colector, ya que todos los electrones que se dirijen 
al colector dejan de hacerlo a la base. Esto provoca una variation de la f3 o, lo que es lo mismo, la 
ganancia de corriente en la region activa. A este aumento de la ganancia y reduction de la base del 
transistor bipolar como consecuencia del aumento en la tension Vb c se le denomina Efecto Early, y 
podrfamos resumirlo desde un punto de vista practico de la siguiente manera: 

V b c t Jot -» hi -» /?t 
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